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Un metodo di f abbricazione per ottenere componenti ad alta 
temperatura (10) per turbine a gas, che comprende almeno una 
integrazione di un elemento od inserto (14) su un corpo 
principale (12) del componente (10), tale eiemento od inserto 
(14) essendo dotato' - di caratteristiche meccaniche adatte a 
sollecitazioni cui viene sottoposto detto componente (10) in 
una zona ove e. pos~to 1' elemento od .inserto' (14) stesso; 
l'invenzione si riferisce anche ad un component^^gd alta 
temperatura cosi realizzato. 
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La presente invenzione si riferisce ad un metodo 
di f abbricazione per ottenere componenti ad alta tern- 
peratura per turbine a gas . 

L' invenzione rlguarda altresi tali componenti ad 
alta temperatura cosi realizzati. 

Com'e noto, le turbine a gas sono macchine co- 
stituite da un compressore e da una turbina ad uno o 
piu stadi , dove tali componenti sono tra loro colle- 
gati da un albero rotante e dove tra il compressore e 
la turbina e prevista una camera di combustione. 

Al compressore viene alimentata aria proveniente 
dall ' ambiente esterno per portarla in pressione. 

L'aria in pressione passa attraverso una serie 
di camere di pre-miscelamento, terminanti con una 
porzione convergent e, in ognuna delle quali un iniet- 
tore alimenta del combustibile che si miscela 
all 'aria per formare una miscela aria - combustibile 
da bruciare. 

All'interno della camera di combustione viene 
immesso il combustibile che viene acceso mediante op- 
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portune candele di accensione per produrre la combu- 
stione, la quale e finalizzata a provocare un aumento 
di temperatura e di pressione e quindi di entalpia 
del gas. 

Contemporaneamente, il compressore fornisce aria 
in pressione che e f atta passare ' sia attraverso i 
bruciatori, sia attraverso le camicie del la camera di 
combustione, in modo tale che la suddetta aria in 
pressione sia a disposizione per alimentare la combu- 
stione . 

Successivamente, il gas ad alta temperatura ed 
alta pressione raggiunge, attraverso opportuni con- 
dot ti, ' i differenti stadi della turbina, la quale 
trasforma 1' entalpia del gas in energia meccanica di- 
sponibile ad un utilizzatore. 

E' noto inoltre che per ottenere il massimo ren- 
dimento da una determinata turbina a gas e necessario 
che, oltre ad altri parametri di ciclo, la temperatu- 
ra del gas sia la piu elevata possibile; tuttavia i 
valori massimi di temperatura raggiungibili 
nell'impiego della turbina sono limitati dalla resi- 
stenza dei materiali impiegati e dalle tecniche di 
raf f reddamento applicabili. 

L'incremento del rapporto di compressione e del- 
la temperatura di fuoco hanno un effetto sinergico 
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sulle prestazioni del ciclo di turbina a gas, sia che 
esso sia semplice sia che sia combinato: le aziende 
produttrici sanno che dalla capacita di perseguire 
progressi in tal senso dipende il mantenimento di una 
posizione competitiva sul mercato. 

La definizione di tali due parametri deve essere 
chiaramente fatta in funzione della tecnologia e dei 
materiali che, per convenienza economica, si propone 
di utilizzare nel progetto della macchina. 

In generale, la definizione del ciclo termodina- 
mico di una turbina a gas industriale impiega come 
punto di partenza 1 ' individuazione della temperatura 
di fuoco T 3 (supponendola in verita poco realist ica- 
mente uniforme) , andando quindi a selezionare i mate- 
riali e le tecniche di raf f reddamento di cui disporre 
convenientemente. L'obiettivo di massimizzare il- con- 
tenuto entalpico dei gas all'ingresso iri turbina, e 
quindi il rendimento del ciclo termodinamico, compor- 
ta quindi il raggiungimento di temperature all ! uscita 
del combustore progressivamente sempre piu elevate, 
compatibilmente con i* materiali. messi a disposizione 
dalla tecnologia corrente . 

L'attuale stato dell 'arte prevede ad esempio che 
le pale statoriche dei primi stadi di espansione di 
una turbina a gas siano realizzate con microf usioni 
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in superleghe a base di nichel o cobalto, sempre 
tate di accorgimenti per la refrigerazione. fi$<£* 

/& : r 

Anche i successivi stadi sono realizzati iiteml- 

v5 V- 

crofusioni di superleghe, tutti materiali a base^d'i^ 
cobalto o nichel con un'eccellente resistenza' 
all'ossidazione e discrete caratteristiche meccaniche 
almeno fino a temperature di circa 800°C: per tempe- 
rature superiori e richiesto quindi un opportuno raf- 
f reddamento. 

Date le temperature in gioco, la resistenza 
all'ossidazione ed alia corrosione a caldo di tali 
superleghe sarebbe chiaramente inadeguata se non fos- 
se previsto un raf f reddamento ed una schermatura del- 
le superfici con film di aria ref rigerante . 

Le tecniche di raf f reddamento , per quanto sofi- 
•sticate, non sarebbero comunque piu in grado di ga- 
rantire una adeguata durata dei componenti se non 
fosserp state inoltre introdotte tecnologie di prote- 
zione delle superfici metalliche con 1 ' applicazione 
di barriere termiche ed antiossidanti . 

Attualmente, 1'incremento delle odierne presta- 
zioni passa ormai, piu che attraverso una sofistica- 
zione dei materiali base delle palettature, attraver- 
so uno sviluppo di barriere termiche, antiossidazione 
ed in generale coatings owero rivestimenti sempre 
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piu perf ormanti . Tali barriere protettive vengono ap- 
plicate con svariate metodologie come riporti di co- 
pertura addizionali sulla superficie dei component i 
compost i da un corpo unico, copiandone la morfologia 
geometrica . 

Tali barriere sono in pratica riporti superfi- 
cial!, realizzati generalmente con metodologie plasma 
spray tramite 1 ' applicazione di strati omogenei di un 
rivestimento di giunzione, detto anche bond coat, e 
successivamente di un rivestimento di superficie, 
detto anche top coat : tali strati sono ormai sempre 
piu spessi, con tutti i conseguenti problemi di corn- 
portamento rispetto al corpo in superlega in cui sono 
applicati. 

Ulteriormente, anche nello sviluppo delle bar- 
riere termiche, si sta comunque awicinando il limite 
di sviluppo in termini di tecnologie realizzative ed 
applicative . 

In definitiva, si nota che, nell'impiego in tur- 
bine a gas industriali con temperature di fuoco molto 
alte, i componenti della turbina a gas hanno una ri- 
dotta resistenza alle sollecitazioni termomeccaniche 
ad alta temperatura. 

C'e quindi la necessita di utilizzare notevoli 
portate di aria di raf f reddamento che risultano a ca- 
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rico del ciclo delle macchine, con penal izzazione del 
rendimento e delle emissioni. 

Ne consegue anche una difficolta nella messa a 
punto di flussi refrigeranti idonei al contenimento 
dei fenomeni ossidativi dei componenti metallici uti- 
lizzati. 

In pratica, i rendimenti richiesti sempre mag- 
giori impongono un incremento di temperature di ciclo 
che fanno risultare" inadeguate le soluzioni realizza- 
tive convenzionali dal punto di vista dell ' incremento 
e/o mantenimento della vita operativa dei componenti 
soggetti ad alte temperature, owero dei cosiddetti 

componenti caldi . 

Si fa notare anche una difficolta nel ripristino 
dei componenti danneggiati, con un limitato numero di 
interventi di riparazione possibili. 

Scopo della presente invenzione e quindi quello 
di owiare agli inconvenient! in precedenza menziona- 
ti ed in particolare quello di indicare un metodo di 
fabbricazione per. ottenere componenti ad alta tempe- 
ratura per turbine a gas che riescano a resistere a 
temperature sempre piu elevate. 

Altro scopo della presente invenzione e quello 
di realizzare componenti ad alta temperatura per tur- 
bine a gas che consentano di ottenere rapporti di 
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compressions molto elevati, non raggiungibili econo- 
micamente con i component! noti nella tecnica. 

Altro scopo della presente invenzione e quelle 
di realizzare component! ad alt a temperatura che ne- 
cessitino di ridotte portate di fluido ref rigerante . 

Un altro scopo della presente invenzione e quel- 
le di indicare un metodo di f abbricazione per ottene- 
re componenti ad alta temperatura per turbine a gas 
che risultino particolarmente affidabili, con buona 
manutenibilita e con costi relativamente contenuti. 

Questi ed altri scopi second© la presente inven- 
zione sono raggiunti indicando un metodo di fabbrica- 
zione per ottenere component! ad alta temperatura per 
turbine a gas come esposto nella rivendicazione 1. 
Nella rivendicazione 3 e precisato come realizzare 
tali componenti ad alta temperatura per turbine a 
gas. Ulterior! caratteristiche dell ' invenzione sono 
previste nelle altre rivendicazioni . . 

Le caratteristiche ed i vantaggi di un metodo di 
fabbricazione per ottenere componenti ad alta tempe- 
ratura per turbine a gas ed i componenti cosi realiz- 
zati secondo la presente invenzione risulteranno mag- 
giormente chiari ed evidenti dalla descrizione se- 
guente, esemplif icativa e non limitativa, riferita ai 
disegni schematici allegati nei quali: 
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la figura 1 § una vista assonometrica di una 
parte di componente ad alta temperatura per turbine a 
gas, ottenuto secondo il metodo di f abbricazione del- 
la presente invenzione . 

Con riferimento alia figura, viene mostrata una 
parte di un componente statorico ad alta temperatura 
per turbine a gas, complessivamente indicato con 10. 

Secondo la presente invenzione, . il metodo di 
fabbricazione per ottenere il componente 10 per tur- 
bina a gas comprende la realizzazione di un corpo 
principale 12, prodotto secondo le consuete tecniche 
della tecnica nota, a cui viene integrato almeno un 
elemento od inserto 14, di tipo modulare . . 

Secondo 1 ' invenzione, tali elementi 14 sono do- 
tati di special! caratteristiche meccaniche, opportu- 
namente calibrate per le tipiche sollecitazioni del 
punto in cui ne viene previsto 1 ' inserimento . 

Ulteriormente, tali elementi 14 vengono uniti al 
corpo principale 12 con procedimenti di fissaggio no- 
ti. 

Nell'esempio di figura 1, tali elementi 14 sono 
posti in zone di ingresso e di uscita di ogni palet- 
ta. 

Cio permette quindi di ottenere un componente 
compless.ivo dotato di particolare resistenza alle al- 
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te temperature nelle zone piu direttamente interessa- 
te dalle colonne gassose ad alta temperatura, mante- 
nendo elevate caratteristiche meccaniche e ridotta 
necessita di flussi refrigeranti nel corpo" 12 del 
componente 10, avente f ondamentalmente ruolo struttu- 
rale . 

La dif f erenziazione di materiali tra corpo prin- 
cipale 12 ed insert! 14 , resa possibile dalla realiz- 
zazione con element! 14 modulari, permette inoltre di 
utilizzare materiali che sono i piu appropriati oltre 
che da un punto di vista tecnico anche da un punto di 
vista di economia realizzativa . 

La possibility di asportare e sostituire comple- 
tamente gli elementi 14 danneggiati mantenendo quelli 
ancora esercibili, permette inoltre un notevole van- 
taggio negli interventi di manutenzione e ripristino 
durante la. vita operativa. 

Risulta chiaro da quanto detto che con la pre- 
sente invenzione si compie un salto tecnologico in 
cui si passa da riporti superf iciali , realizzati ge- 
neralmente con metodologie plasma spray tramite 
1' applicazione di strati omogenei di un bond coat e 
di un top coat, tali strati sono ormai sempre piu 
spessi, ad elementi 14 veri e propri con funzione di 
elementi sacrificali e dotati di proprieta e configu- 
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razioni specifici per il punto del componente 10 ed 
il tipo di condizioni operative in cui e previsto 
vengano ad operare . 

II risultato principale della presente invenzio- 
ne e la possibility di avere una progettazione robu- 
sta con la realizzazione di component i 10 per turbina 
a gas con element! 14 in materiale resistente ad alt,a 
temperatura tali da permettere una signif icativa ri- 
duzione dell 'aria di raf f reddamento , un signif icativo 
aumento della vita esercibile/ un'agevole riparabili- 
ta del componente previa sostituzione integra- 
le/parziale. degli elementi 14. 

Dalla descrizione effettuata risultano chiare le 
caratteristiche del metodo di f abbricazione per otte- 
nere componenti ad alta temperatura per turbine a gas 
e dei componenti cosi realizzati, secondo la presente 
invenzione, cosi come chiari ne risultano i vantaggi . 

Si vogliono qui esporre le seguenti considera- 
zioni ed osservazioni conclusive, in modo tale da de- 
finire con maggiore precisione e chiarezza i suddetti 
vantaggi . 

In primo luogo si rileva che con il metodo di 
fabbricazione per ottenere componenti ad alta tempe- 
ratura per turbine a gas secondo I'invenzione si rie- 
scono ad ottenere componenti resistenti a temperature 
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molto elevate . 

In questo modo sono raggiunti rapporti di com- 
pressione della turbina a gas molto elevati, non ot- 
tenibili convenientemente con i componenti noti nella 
tecnica, avendo a disposizione comunque particolari 
molto affidabili con costi relativamente contenuti. 

E chiaro infine che il metodo di f abbricazione 
per ottenere componenti ad alta temperatura per tur- 
bine a gas nonche i~ componenti realizzati cosi conce- 
piti sono suscettibili di modifiche e varianti, tutte 
rientranti nell ' invenzione; inoltre tutti i dettagli 
sono sostituibili da elementi tecnicamente equivalen- 
ts In pratica i materiali utilizzati, nonche le for- 
me e le dimensioni, potranno essere qualsiasi a se- 
conda delle esigenze tecniche. L'ambito di tutela 
del.l ' invenzione e pertanto delimitato dalle rivendi- 
cazioni allegate. 
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RIVENDICAZIONI 



1 . Metodo di f abbricazione per ottenere compo- 
nenti ad alta temperatura (10) per turbine a gas, ca- 
ratterizzato dal fat to di comprendere almeno una in- 
tegrazione di un elemento od inserto (14) su un corpo 
principale (12) di detto componente (10) , detto ele- 
mento od inserto (14) essendo dotato di caratteristi- 
che meccaniche adatte a sollecitazioni cui viene sot- 
toposto detto componente (10) in una zona ove e posto 
detto elemento od inserto (14) . 

2. Metodo di f abbricazione secondo la rivendi- 
cazione 1, caratterizzato dal fatto di prevedere al- 
meno un procedimenco di fissaggio per unire detto 
elemento od inserto (14) a detto corpo principale 
(12) detto componente (10) * 

3. Componente ad alta temperatura (10) per tur- 
bine a gas, caratterizzato dal fatto di essere otte- 
nuto integrando almeno un elemento od inserto (14) su 
un corpo principale (12) di detto componente (10) , 
detto elemento od inserto (14) essendo dotato di ca- 
ratteristiche meccaniche adatte a sollecitazioni cui 
viene sottoposto detto componente (10) in una zona 
ove e posto detto elemento od inserto (14) . 

4. Componente (10) secondo la rivendicazione 3, 
caratterizzato dal fatto che detto elemento od inser- 
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to (14) e di tipo modulare. 

5. Componente (10) secondo la rivendicazione 3, 
caratterizzato dal fatto che detto elemento od inser- 
to (14) e posto in una zona di ingresso di una palet- 
ta. 

6. Componente (10) secondo la rivendicazione 3, 
caratterizzato dal fatto che detto elemento od inser- 
to (14) e posto in una zona di uscita di una paletta. 

7. Componente "(10) secondo la rivendicazione 3, 
caratterizzato dal fatto che detto elemento od • inser- 
to (14) e in un materiale piu resistente ad alte tem- 
perature rispetto al materiale di detto corpo princi- 
pale (12) . 
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